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Dogal dil isleme, dil bilesenlerinin hem sekilsel hem de anlamsal olarak analiz edildigi yontemlere
verilen isimdir. Dogal dil isleme yontemleri siirekli giincellenmekte ve yeni yontemler
gelistirilmektedir. Bu ¢alismada, dogal dil islemede kullanilan giincel ve popiiler kiitiiphaneler ve
bu kiitiiphanelerde kullanilan yontemler incelenmistir. Farkli yontem ve kiitiiphaneler
karsilastirmali olarak agiklanmistir.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Natural language processing is a collection of methods in which language components are
analyzed both syntactically and semantically. This study presents the set of tools and libraries
classified as natural language processing methods. Current and popular libraries used in natural
language processing and the methods used in these libraries are comperatively explained.
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1. Giri .
s 2.Dogal Dil isleme Metotlar:

Insanlarin kullandig: dilin anlasilmasi, analiz edilmesi ve islenmesi
icin yapay zeka ve makine grenmesi algoritmalarinin bir arada
kullanildig1 metin ve seslerin dillerin kural yapisina gore islenmesini
saglayan alandir. Dogal dil islemeyi iki alt kirtlima boélmek
miimkiindir. Bu kirtlimlar dogal dil anlama ve dogal dil iiretme

2.1 Ciimlenin Ogelerine Ayirma (Tokenizasyon)

Metin i¢indeki ciimleleri anlamli kii¢iik birim pargaciklarina ayirma
islemidir. Ciimlenin dgelerine ayirma isleminin sonucunda ¢ok fazla

olarak iki temelden olugsmaktadir. Dogal dil anlama metinde gecen
baglamin anlagilmasi igin kullanilirken, dogal dil iiretme yeni bir
metin olusturmak i¢in kullanilir. Bircok dogal dil isleme
uygulamasinda bu iki alanin beraber kullanildigi goriilmektedir.
Dogal dil isleme arama motorlari, sanal asistanlar, metin
smiflandirma, metin 6zetleme, metin ¢evirisi, duygu analizi, varlik
isim tanmima gibi bircok popiller alam1  igermektedir
(Chowdhary,2020).

*
Sorumlu yazar.

E-mail adresi: havva.yilmaz@karatay.edu.tr (Havva Yilmaz)

birim pargacik oldugundan dolay1r dizgecik (token) azaltma
yontemleri olarak etkisiz kelimelerin (stop word) atilmasi, yanlig
yazilmis kelimelerin ¢ikarilmast ve kelimelerin kokiinii bulma
(stemming) ve bas kelimeyi bulma (lemmatization) islemleri
gerceklestirilebilir (Webster, 1992).

Etkisiz kelimelerin ¢ikarimi: “de”, “da”, ”ama”, acaba”, ”sadece”,
”su”, ”ya”, yine”, ’sey” gibi kelimelerin ¢ikarilarak dizgecik olarak
sayllmamasi iglemidir.

Kelimelerin kokiinii bulma ve Bas kelimeyi bulma: Kelimelerdeki
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ekleri atarak kokiinii bulmaya ¢alisan yontemlerdir. Kelimelerin
kokiinii bulma yontemi bas kelimeyi bulmaya gore daha basit olup,
bas kelimeyi bulma algoritmalar1 igin gii¢lii bir gramer bilgisi
gerekmektedir (Jivani,2011).

2.2 Normalizasyon

Metin normalizasyonu, analiz edilen metinde bulunan daginikliklar
azaltma amaciyla kullanilan yontemlere verilen isimdir.
Normalizasyon yontemleri arasinda; biiytik/kiigiik harf ayarlamalari,
gereksiz bosluk veya karakter ayiklama, sayi/yazi diizeltmeleri,
kisaltma diizeltmeleri vb. diizenlemeleri icermektedir. Istatiksel
yontemler ve bazi uzaklik 6l¢gme yontemlerinin kullanimi bu alanda
yaygindir. En bilinen yontem ise Levensthein mesafe yontemidir
(Sciforce,2020).

2.3 Morfoloji

Dizgecik olarak ayrisan ciimle bilesenlerini dil bilgisine gore
simflandirma islemidir. Ornegin “akilcr” kelimesi igin morfolojik
analiz “akil (kok)” —“ci(ek)” seklindedir. Kelime iizerinde yapilan
morfolojik tanimlamalar, yazida gegen ve farkli ekler alan ayni
kelimelerin tespiti i¢in bir gerekliliktir.

2.4 Vektorizasyon

Kelime, ciimle veya dokiimanlarin vektor olarak ile ifade edilmesini
saglayan yontemlere vektdrizasyon yontemleri adi verilir. Makine
O0grenmesi algoritmalart veya matematiksel modeller sayilar ile
calistigindan dolay1 metinsel ifadeler bu tarz bir doniigiime ihtiyag
duymaktadir (Sun,2018). Bu amagla kullanilan farkli vektdrizasyon
yontemleri agagida agiklanmustir.

N-Gram: Olusturulacak olan dizgeciklerin ka¢ kelimeden
olusacagini belirler. N dizgeziklerin kag kelimeden olusacagini ifade
eder. “Ali okula geldi.” climlesi i¢in 1-Gram={“Ali” , “okula” ,
“geldi.”} iken 2-Gram icin={“Ali okula”, “okula geldi.”}
seklindedir. Bu metot sayesinde anlamsiz olan dizgecikler anlam
kazanir. “Tirk Hava Yollan1” ifadesi i¢in 1-Gram ile olusan
dizgecikler anlamsiz iken 3-Gram i¢in olusan dizgecik anlaml1 bir
ifade haline gelmistir (Majumder,2002).

Kelime ¢antas1 yaklasimi (Bag of Words (BOW)): Bir ciimledeki
kelimelerin dizgecikler arasinda ge¢ip gecmedigine gore 0 veya 1
olarak simiflandirilarak olusturulan vektorizasyon yontemidir.

Terim frekansi-ters dokiiman frekansi (Term Frequency — Inverse
Document Frequency (TF-IDF)): Bir kelimenin dokiimanda ge¢gme
sikligt ve Kkiilliyatta gegme sikligini g6z Oniinde bulundurarak
hesaplanan istatistiksel orandir.

2.5 Varlik isim Tamma

Metin belgeleri tizerinden kisi, yer, kurulus, kurum gibi énceden
tanimlanmig kategorileri tanimlama islemidir. 2 temel asamadan
olusmaktadir. ilk asamada varlik ismi bulunmakta olup ikinci
asamada ise varligin kategorisi belirlenmektedir. Varlik kategorileri
temelde enamex, numex ve timex olarak ayrilmis olup ilerleyen
caligmalarda bu say1 arttirilmig ve kategoriler daha o6zel hale
gelmistir. Veri etiketleme formati olarak Raw, I0B, IOB2 gibi
yontemler kullanilmaktadir. Varlik isim tanima yontemi miisteri
hizmetleri, haber igerik siniflandirilmasi, duygu analizi gibi bircok
dogal dil isleme uygulamalarinda kullanilmaktadir (Liang,2013).

2.6 Metin Simiflandirma

Bir metnin igeriginin hangi konuya/sinifa ait oldugunu tahmin eden

2 http://www.nltk.org
3 https://spacy.io/

dogal dil isleme uygulamalart metin siniflandirma uygulamalari
olarak adlandirilmaktadir. Ayrica bir metnin yazarmin kim olduguna
veya bir mailin igerigine gére spam mail olup olmadigina karar
vermemize yardimci olan gesitli uygulamalar da mevcuttur
(Aggarwal,2012).

2.7 Dil Tammlama

Diinyada konusulan 6000 civarinda konusulan dil oldugu
diistiniilmektedir (David,2020). Bir dilde yazilmis olan dokiimani
analiz etmeden oOnce, o dilin sekilsel yapisini ve sozligiini
kullanabilmek adina dil tespiti yapmak gerekmektedir. Bu baglamda
kullanilan dil tespit yontemlerine, dil tanimlama yontemleri ismi
verilmektedir.

2.8 Duygu Analizi

Metinlerin olumlu, olumsuz, tarafsiz gibi smiflarindan birine
aidiyetlik orani1 olarak degerlendirilmesi islemine duygu analizi ismi
verilmektedir. Bir konu hakkinda insanlarin diisiincelerinin olumlu
veya olumsuz oldugunu degerlendirmek igin Twitter, Facebook gibi
mikro blog platformlarinda  bircok  uygulamasi  vardir
(Cambria,2017).

3. Popiiler Dogal Dil isleme Kiitiiphaneleri

Bu bolimde popiiler dogal dil isleme kiitiiphaneleri
tanimlanmaktadir. Her bir kiitiphane bagliginin  yaninda
kiitiphanenin hangi amaglarla kullanilabileceginin aktarildigi ve
sonrasinda Tablo I' de Ozetlenen dogal dil isleme yoOntemleri
listelenmektedir.

3.1 Natural Language Tool Kit (NLTK) (Varlik isim tamma,
ctimlenin ogelerine aywma, kelimelerin kokiinii bulma, duygu
analizi)?

50’nin lizerinde derlem (corpus) ve sdzciik kaynagi ile olusturulmus,
Python programlama dili ile gelistirilmis, Windows, Mac OS X ve
Linux gibi igletim sistemlerinde kullanilabilen agik kaynakli dogal
dil isleme kiitiiphanesidir. Icerisinde temel metin isleme
yontemlerini (etkisiz kelimelerin atilmasi, kok bulma, duygu analizi)
bulundurmasindan dolay1 diger birgok dogal dil isleme kiitiiphanesi
tarafindan kullanilmaktadir. (Bird,2019).

3.2 Spacy (Varlik isim tamima, ciimlenin égelerine ayirma, bag
kelimeyi bulma)3

61°den fazla dili ve tim isletim sistemlerini destekleyen, Python
programlama dili ile gelistirilmis, API (Application Programming
Interface) dokiimanlar1 ve 6rnek uygulamalar igeren agik kaynakli
dogal dil isleme kiitiiphanesidir. Dokiimani1 cilimleler haline
getirmeden tiim dokiimani iglemek igin tasarlanmig bir mimariye
sahiptir (Hannibal, Matthew and Montani,2017).

3.3 AllenNLP (Varhk isim tamima, ciimlenin égelerine ayirma,
duygu analizi)4

PyTorch kiitiiphanesi iizerinden yazilmig olup, arastirmacilar i¢in
derin 6grenme modellerinin tasarlanmasi ve hesaplanmasi amaciyla
gelistirilen acik kaynakli dogal dil isleme kiitiiphanesidir. Bu
kiitiiphane ile yeni dil anlama modellerinin arastirmacilar tarafindan
hizli ve kolay bir sekilde olusturulabilmesi, web arayiizii veya API
destegiyle gelistirilebilmesi amaglanmstir (Gardner, 2017).

3.4 StanfordNLP (Varlik isim tanima, ciimlenin égelerine ayirma,
basg kelimeyi bulma, metin siniflandirma, duygu analz’zz)5

4 https://allennlp.org/
® https://github.com/stanfordnlp/CoreNLP
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Stanford Universitesi’ndeki 6grenciler tarafindan olusturulmus ve
Java programlama dili ile gelistirilmis, 6 dil destekli dogal dil isleme
kiitiiphanesidir. Varlik isim tanima, duygu analizi gibi konularda
basit uygulamalarin incelenebilecegi bir tanitim siiriimii vardir
(McClosky, Bauer,2014).

3.5 Zemberek (Varlik isim tamima, metin siniflandirma, dil
tamimlama, ciimlenin ogelerine ayirma, kelimelerin kékiinii bulma,

normalizasyon)6

Java programlama dili ile gelistirilmis agik kaynakli bir Tiirkce
dogal dil isleme kiitiiphanesi olan Zemberek, OpenOffice ve
LibreOffice eklentisi olarak kullanilabilmektedir. Yazim denetimi,
hatal1 kelimeler i¢in 6neri, heceleme, hatali kodlama temizleme gibi
islevlere sahiptir (Zemberek,2007).

3.6 Flair (Metin simflandirma, varlik isim tanima)’

PyTorch iizerine yazilmis agik kaynakli dogal dil isleme
cercevesidir (framework). Giintimiizde en gelismis kelime vektorii
olusturma metotlarindan BERT, GloVe ve ELMo gibi yontemleri
APl araciligiyla kullanima sunar. Ayrica arayiizii farkl
vektorizasyon metotlarimi birlikte kullanabilmeyi saglar (Akbik,
Roland,2018).

3.7 PyTorch (Metin szmﬂana’lrma)8

Facebook Al grubu tarafindan gelistirilmis olan bir Python makine
o0grenmesi cercevesidir (framework). Dogal dil isleme ve goriintii
isleme alanlarinda da bir¢ok uygulamasi bulunun agik kaynakli
temel bir kiitiiphanedir. Birgok {irlin i¢in kullanilabilecek derecede
stabil calisan ayni zamanda bulut destegi veren zengin bir arag
ekosistemi bulunan gelismis bir ¢cergevedir (Paszke,2017).

3.8 TextBlob (Metin siniflandirma, duygu Lmalizz)9

Python programlama dili versiyon 2 ve versiyon 3 igin destegi olan
temelinde NLTK kiitiphanesi kullanilan agik kaynakli dogal dil
isleme kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane API destegi saglamaktadir.
Kiitiphane eklendikten sonra yazilan metnin olumlu-olumsuz
durumuna gore kullaniciya 0-1 araliginda bir deger dondiirmektedir
(Loria,2013).

3.9 Gensim (| Veklb'rizasyon)lo

Python programlama dilinde Numpy ve Scipy kiitiiphaneleri {izerine
kurulu birgok vektdrizasyon yontemini igeren popiiler dogal dil
isleme algoritmalarinin bir uygulamasini sunan bir kiitiiphanedir.
Word2vec gibi popiiler dogal dil isleme algoritmalarinin bir
uygulamasini sunar (Radim, Sojka,2008).

3.10 Scikit-Learn (Vektorizasyon, metin simiflandirma, kelimelerin
kokiingi bulma)'*

Python programlama dili ile yazilmis regresyon, boyutsalligin
azaltilmas1 ve kiimelemeyi iceren makine 6grenimi gorevleri gibi
birgok temel algoritmayi igeren gelismis bir makine Ggrenmesi
kiitiiphanesidir. Python kiitiiphaneleri olan NumPy ve Matplotlib
kiitiiphaneleri lizerine inga edilmistir (Buitinck, Louppe,2013).

3.11 Turkish NLP, Turkish Stemmer, Turkish Lemmatizer, Zemberek
Parser (Ciimlenin dgelerine ayirma, kelimelerin kékiinti bulma, bag

5 https://github.com/ahmetaa/zemberek-nlp
7 https://github.com/flairNLP/flair

8 https://github.com/pytorch/pytorch

9 https://textblob.readthedocs.io/en/dev/

10 https://pypi.org/project/gensim/

1 https://scikit-learn.org/stable/

12 https://pypi.org/project/turkishnlp/

kelimeyi bulma)*2131415

Ciimlenin Ogelerine Ayirma, kelimelerin kokiinii bulma ve bas
kelimeyi bulma islemleri i¢in gelistirilmis acgik kaynakli Tiirk¢e
dogal dil isleme kiitiiphaneleridir. Bu kiitiiphaneler ile metinlerin
bosluklarin1 diizenleme, yazim hatalarini diizenleme, kelimenin
kokeninin Tiirkge olup olmadigini algilama, heceleme islemleri
gerceklestirilebilir(Cetinkaya,2018), (Onaldi,2018), (Koksal,2018),
(Bora,2020).

3.12 Pyspellchecker (Normalizasyon)16

Yanlis yazilmis olan kelimelerin diizeltilmesi i¢in gelistirilmis agik
kaynakli bir Python kiitiphanesidir. Hamming, Manhattan,
Levensthein gibi mesafe Olglim yontemleri bulunmaktadir.
Pyspellchecker kiitiiphanesi iki kelimenin arasindaki mesafeyi
6lgmek icin varsayilan olarak Levensthein Mesafe metodunu
kullanmaktadir (Barrus,2018).

3.13 ITU Tiirk¢e Dogal Dil Isleme Yazilim Zinciri (Varlik

isim tanima, ciimlenin égelerine ayirma, normalizasyon, kelimelerin
g e e 17

kokiinii bulma)

Tim dogal dil isleme siirecini yonetebilecegimiz acgik kaynakli
olmayan fakat API destegi ile dogal dil isleme projelerine destek
veren bir calismadir. Bu calisma Tiirk¢e karakter donistiiriicti
(deasciifier), climlenin dgelerine ayirma, yazim denetleyici (spell
checker), varlik isim tanima gibi araglardan olusan bir platformdur.
Bu platform hem bir web arayiiziine hem de bir uygulama arayiiziine
sahip oldugu icin farkli seviyedeki arastirmacilar bu platformdan
faydalanabilir. Dogal dil isleme yontemlerini uygulayabilecegimiz
bir 6n gosterimi bulunmaktadir (Eryigit,2014).

3.14 Fast.ai (Normalizasyon, ciimlenin ogelerine aylrma)lS

Hem makine 6grenmesi hem de derin 6grenme algoritmalarinin bir
uygulama kiitiiphanesidir. Jeremy Howard tarafindan San Francisco
Universitesi Veri Enstitiisii'nde ¢evrimici kurs olarak da sunulan bir
derin dgrenme platformudur. Ozyinelemeli aglar gibi dogal dil
isleme  alaninda  yaygin  derin  Ogrenme  modellerini
olusturabilecegimiz bir kiitliiphanedir (Howard,2017).

3.15 SentiTurkNet (Duygu analizi)19

Ozellikle duygu analizi yontemi i¢in gelistirilen acik kaynakli bir
Tiirk¢e dogal dil isleme kiitiiphanesidir. Dehkharghani tarafindan
gelistirilmis olan bu kiitiphanede Tiirk¢e kelimelerin duygu
kutuplarimi belirten bir sozliik olugturulmustur. Bu sozliikte metnin
smiflandirilmast 6fke, nefret, korku, mutluluk, {iziinti, siirpriz
olarak  adlandirilan  altt  duyguya gore  yapilmaktadir
(Dehklarghani,2015).

Dogal Dil isleme Yontemleri | Kullamilan Kiitiiphaneler

Varlik isim Tanima NLTK,Spacy, AllenNLP,

StanfordNLP, Zemberek

Metin Siniflandirma Zemberek, Flair, PyTorch

TextBlob, Zemberek

Dil Tanimlama

13 https://github.com/otuncelli/turkish-stemmer-python/
14 https://github.com/akoksal/Turkish-Lemmatizer
15 https://github.com/kemalcanbora/zemberek\_parser
16 https://pypi.org/project/pyspellchecker/
17 http://tools.nlp.itu.edu.tr/
18 https://www. fast.ai/
19 http://myweb.sabanciuniv.edu/rdehkharghani/sentiturknet-3/
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Vektorizasyon Gensim, Scikit-Learn

Ciimlenin Ogelerine ayirma, | Zemberek, Turkish NLP, Turkish
Kelimelerin  kokiinii  bulma, | Stemmer, Turkish Lemmatizer,
Bas kelimeyi bulma Zemberek Parser

Morfoloji Zemberek,ITU Turkish Natural

Language Processing Pipeline(API
olarak ag1k)

Zemberek, Fast.ai, Pyspellchecker
SentiTurkNet, TextBlob

Normalizasyon

Duygu Analizi

Tablo 1. Dogal dil isleme yontemleri ve kullanilan kiitiiphaneler

Tablo I' de dogal dil isleme yontemleri ve bu yontemlerde kullanilan
popiiler algoritmalara yer verilmistir. Dogal dil isleme alaninda
caligma yapacak arastirmacilar bu tabloyu kullanarak ¢alisacaklari
alanlarda kullanabilecekleri kiitiiphanelere kolayca erisebilirler.

4. Sonug ve Tartisma

Bu ¢aligmada yapay zeka ve dilbilim alt kategorisi olan dogal dil
isleme alanina ait yontemler ve bu alanda kullanilan popiiler
kiitiiphaneler incelenmistir. Bu alanda yapilacak c¢aligmalar i¢in ilk
adim olan kiitiiphane se¢iminin dogru ve hizli bir sekilde yapilmasi
amaciyla yiriitiilecek proje alt dalina uygun Kkiitiiphanelerin
bulunabilmesi 6zet listeler sunulmaktadir. Dogal dil islemenin
evrensel kurallara gore yapildigi NLTK, Spacy ve StanfordNLP gibi
kiitiiphaneler bir¢ok diger dogal dil isleme kiitiiphanelerine temel
olusturmaktadir. Ayrica, basit makine &grenmesi tekniklerinin
kullanildig1 Scikit-Learn ve Gensim gibi kiitiiphaneler, yazi verisini
analiz etmek ve bilgi ¢ikarimi yapmak amagh temel gereklilikleri
saglamaktadir. Bununla beraber yine makine 6grenmesi ve derin
O0grenme yontemleri ile analizler gerceklestirilmesini saglayan
AllenNLP ve benzeri kiitiiphaneler yiiksek dogrulukta varlik tanima,
iliski tespiti gibi yontemleri kullanmak iizere tasarlanmistir. Bu
kiitiiphanelerin yani1 sira hatali kelime diizeltme, yazi denetimi,
climlenin Ogelerine ayirma, kelimelerin kokiinii bulma ve bag
kelimeyi bulma gibi yontemlerin uygulanabilecegi Turkish NLP,
Zemberek, Turkish Stemmer, Turkish Lemmatizer ve ITU Turkish
NLP Pipeline gibi agik kaynak Tiirkge kiitiiphaneler bulunmaktadir.
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